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Por  orden  del  Ministerio  de  Industria  i  Obras  Públicas  he  visitado  en 
setiembre  de  1913  los  yacimientos  de  apatita  cerca  de  Freirina.  Para  poder 
apreciar  debidamente  las  condiciones  jeolójicas  de  esta  rej  ion  poco  esplora- 
da,  he  estendido  mis  escursiones  hasta  el  curso  superior  del  Rio  Huasco  i  a 
los  yacimientos  de  fierro  que  son  actualmente  de  gran  interes.  Después  de 
haber  \iato  la  mina  del  Algarrobo  al  Sur  de  Vallenar  me  parecía  preciso  vi¬ 
sitar  también  la  del  Tofo,  para  hacer  una  comparación  de  estos  dos  yaci¬ 
mientos  mas  grandes  del  pais. 

En  este  informe  trataré  solo  de  las  investigaciones  jeolójicas  i  de  los  ya¬ 
cimientos  de  fierro;  los  yacimientos  de  apatita  los  describiré  en  otro  informe, 
en  el  cual  agregaré  datos  sobre  los  minerales  de  fosfato  de  otras  partes  del 
mundo  i  acerca  de  ciertas  cuestiones  de  importancia  para  un  cálculo  del 
valor  de  los  yacimientos  de  Freirina. 

El  señor  doctor  J.  Felsch,  tuvo  la  amabilidad  de  determinar  algunas 
muestras  de  rocas  eruptivas. 
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I.  Relación  Jeográfica 

Al  Norte  de  la  Cuesta  de  Chacabuco  desaparece  el  Valle  Lonjitudinal 
para  volver  a  aparecer  solo  en  las  pampas  salitreras.  Los  rios  andinos  co¬ 
rren  de  Este  a  Oeste  en  valles  hondos  sin  pasar  por  una  depresión  entre  los 
Andes  i  la  Cordillera  de  la  Costa.  Las  grandes  subidas  i  bajadas  del  Ferro¬ 
carril  Lonjitudinal  muestran  claramente  que  la  morfolojía  de  esa  rejion  de¬ 
pende  solo  de  esos  valles  trasversales. 

En  las  líneas  divisorias  de  los  rios,  se  juntan  los  cordones  de  la  Cordille¬ 
ra  de  la  Costa  sin  interrupción  con  los  cerros  de  los  Andes.  Esta  ausencia  de 
un  Valle  Lonjitudinal,  hace  imposible  separar  la  Cordillera  de  la  Costa  de  la 
de  los  Andes. 

Al  Sur  de  Vallenar  entre  las  estaciones  de  Agua  Amarga  i  Viscachitas, 
parece  existir  una  antigua  planicie  con  dirección  de  Norte  al  Sur  que  hoi 
está  cortada  por  numerosas  quebradas  mas  recientes.  La  altura  de  esta  pla¬ 
nicie  es  de  unos  1,000  metros. 

Los  cerros  se  levantan  bruscamente  del  mar  que  baña  las  rocas  graníti¬ 
cas.  En  la  costa,  entre  Coquimbo  i  Huasco,  encontramos  un  terraplén  antiguo 
a  una  altura  de  unos  100  metros  sobre  el  mar.  En  la  bahía  de  la  Serena  po¬ 
demos  distinguir  a  lo  ménos  tres  terraplenes  diferentes. 

A  éstos  le  corresponden  los  tres  terraplenes  principales  que  acompañan  la 
parte  inferior  de  los  Ríos  de  Elqui  i  Huasco.  El  terraplén  mas  alto  del  Huas¬ 
co  se  pierde  en  el  gran  llano  que  se  estiende  de  Copiapó  hasta  Vallenar. 

II.  Descripción  jeolójica 

La  mayor  parte  de  la  rejion  entre  los  Ríos  Huasco  i  Elqui  está  formada 
por  rocas  cristalinas;  capas  sedimentarias  son  escasas:  el  Rio  Huasco  corta 
varias  fajas  de  cales  i  tobas  porfiríticas  que  pertenecen  al  jurásico.  El  tercia¬ 
rio  se  limita  a  la  zona  de  la  costa  donde  forma  las  capas  de  Coquimbo  que 
debemos  atribuir  al  plioceno  según  las  investigaciones  de  Steinmann  i 
Moericke.  (1)  Los  sedimentos  mas  recientes  son  los  rodados  de  los  terraplenes 
que  acompañan  casi  todos  los  rios. 

1.)  Las  rocas  cristalinas 

Las  rocas  mas  antiguas  se  hallan  en  la  parte  andina  del  valle  de  Huasco, 
entre  la  Laguna  Grande  i  el  Alto  del  Cármen.  Consisten  de  gneises  en  color 


(1)  N.  Moericke  und  G- Steinmann.  Die  Tert  iárbildungen  des  nordlichen  Chile  und  ihre 
Fauna.  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie,  etc.  Beilageband  X.  1905. 
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gris,  granitos  blancos  i  colorados,  gneises  sericíticos  i  esquitas  micáceas.  To¬ 
das  estas  rocas  prueban  por  su  aspecto  que  han  sufrido  presiones  considera¬ 
bles.  En  el  viaje  por  el  valle  andino  de  Huasco  se  ve  en  las  faldas  de  los  ce¬ 
rros  un  sinnúmero  de  diques  porfiríticos  que  cruzan  los  granitos  i  gneises.  La 
mayor  parte  de  las  erupciones  porfiríticas  pertenece  al  jurásico,  de  modo  que 
las  rocas  atravesadas  por  las  porfiitas  deben  tener  una  edad  mayor  que  el 
jurásico. 'En  las  rocas  cristalinas  antiguas  no  se  conocen  yacimientos  de 
cobre. 

Este  metal  se  encuentra  casi  siempre  en  las  masas  dioríticas  que  son  mu¬ 
cho  mas  recientes,  porque  han  atravesado  i  alterado  las  capas  jurásicas.  Este 
fenómeno  se  puede  estudiar  mui  bien  en  los  alrededores  de  la  mina  de  cobre 
de  Orito  que  está  situada  al  occidente  de  S.  Félix.  La  mina  se  encuentra  en 
una  masa  diorítica.  Hácia  el  occidente  siguen  capas  jurásicas  encima  de  la 
diorita,  como  si  fueran  depositadas  sobre  ella,  pero  al  Oriente  en  la  bajada  a 
S.  Félix,  las  capas  jurásicas  están  inclinadas  hácia  la  diorita.  Examinando  las 
capas  mas  cercanas  de  la  roca  cristalina,  observamos  que  ellas  no  tienen  su 
aspecto  primitivo  sino  que  están  fuertemente  alteradas  por  el  metamorfismo 
producido  por  la  intrusión  de  la  diorita.  Ademas  numerosos  filones  salen  de 
ésta  i  atraviesan  las  capas  jurásicas. 

Las  vetas  de  Orito  pertenecen  a  dos  sistemas  diferentes  según  su  direc¬ 
ción.  Las  vetas  principales  corren  de  Norte  a  Sur,  i  están  cruzadas  por  otro 
grupo  de  dirección  de  Noroeste  a  Sureste.  En  los  últimos  años  la  esplo- 
tacion  se  ha  limitado  a  la  veta  principal;  en  una  hondura  de  mas  de  200 
metros  el  mineral  principal  es  la  chalcopirita  que  se  encuentra  en  una  ganga 
de  caolín. 

Las  dioritas  recientes  forman  una  gran  parte  de  los  cerros  vecinos  a  la  cos¬ 
ta  del  mar.  Esta  rejion  encierra  un  sinnúmero  de  yacimientos  de  cobre,  que 
están  descritos  en  las  obras  de  Domeyko.  Ademas  contiene  los  yacimientos 
de  apatita  que  están  en  relación  con  diques  de  peridotitas  i  piroxenitas. 

Las  dioritas  al  Sureste  de  Freirina  han  penetrado  antiguas  rocas  de  dia¬ 
bases  i  gabros,  que  están  metamorfosadas  i  atravesadas  por  diques  que  salen 
del  macizo  de  diorita. 


2.)  El  triásico 

Siguiendo  el  valle  andino  del  Rio  Huasco  desde  el  Tránsito  hácia  el  Alto 
del  Cármen,  atravesamos  primero  los  gneises  antiguos,  mas  rio  abajo  siguen 
esquitas  micáceas  i  gneises  sericíticos.  Unos  cuantos  kilómetros  ántes  de  lle¬ 
gar  al  Alto  del  Cármen,  los  cerros  están  formados  por  una  serie  de  conglome¬ 
rados,  esquitas  negras  i  areniscas  atravesados  por  filones  porfiríticos.  El  con¬ 
junto  de  estas  capas,  en  las  cuales  prevalecen  los  conglomerados,  alcanza  un 
espesor  de  varios  centenares  de  metros.  Fuera  de  restos  vejetales  indetermi¬ 
nables  encerrados  en  las  esquitas,  he  encontrado  dos  conchas  fósiles: 

Halobia  spec.  (cf.  H.  Neumáyri  Biitn).  (?)  Pleuromya  spec. 

La  Halobia  se  halla  en  una  esquita  negra,  la  Pleuromya  en  un  conglo¬ 
merado. 
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Según  la  Halobia  cf.  Neumayri  Bittn ,  debemos  atribuir  estas  capas  a 
la  Trias  superior.  Es  esta  la  primera  vez  que  se  han  encontrado  fósiles  mari¬ 
nos  del  Triásico  en  Chile.  Las  capas  réticas  que  Steinmann  había  encontra¬ 
do  en  la  Ternera  cerca  de  Copiapó,  son  netamente  límnicas  i  encierran  manti- 
tos  delgados  de  carbón.  Probablemente  una  parte  de  las  capas  triásicas  del 
Alto  del  Cármen,  que  contienen  también  fósiles  vejetales,  corresponde  al 
rético. 

Los  rodados  de  los  conglomei'ados  alcanzan  solamente  diámetros  de  0.03 
metro  i  consisten  esclusivamente  en  gneises,  esquitas  micáceas  i  cuarzo  blan¬ 
co.  Rodados  de  porfiritas  faltan. 

Las  rocas  triásicas  están  atravesadas  por  muchos  diques  de  porfirita. 

3.)  El  Jurásico 

Encima  de  las  capas  triásicas  sigue  una  serie  de  porfiritas  i  tobas  porfi- 
ríticas. 

En  la  arena,  donde  se  junta  el  rio  Pinto  con  el  Huasco,  se  encuentra  un 
afloramiento  de  capas  calcáreas,  mui  ricas  en  fósiles.  Una  determinación  pro¬ 
visoria  de  las  conchas  recolectadas  me  dió  las  especies  siguientes: 

Arietites  sp.  (Lias). 

Lima  radula  Phil. 

Gryphaca  Darwini  Forb.  =  cymbium  B.  i  C.  (Lias). 

Vola  alata  v.  B.  (Lias). 

Vola  alata  var.  Titán  Mor.  (Lias). 

Spiriferina  rostrata  Schloth.  (Lias). 

Rhynchonella  tetraedra  Sow.  (Lias). 

Trigonia  cf.  costata  Park.  (Dogger). 

Ostrea  Marshi  Sow.  (Dogger). 

Isastraea  manflasensis  Mor.  (Dogger). 

Estos  fósiles  muestran  que  debemos  atribuir  las  cales  de  la  arena  al  Lias 
i  al  Dogger  inferior. 

El  Lias  está  superpuesto  a  rocas  porfiríticas  i  encierra  también  dos  ca¬ 
pas  gruesas  de  poi  tirita.  Hácia  arriba  sigue  una  serie  de  tobas  i  conglomera¬ 
dos  porfirí ticos.  Las  cales  son  de  color  rojizo  i  mui  duras.  La  formación  ju¬ 
rásica  del  valle  del  Huasco  corresponde  a  los  yacimientos  jurásicos  de  otras 
partes  de  Chile,  conocidos  por  los  trabajos  de  Steinmann  i  Móricke  (1). 

De  las  capas  del  jurásico  superior  i  del  cretáceo,  que  conocemos  por  las 
investigaciones  de  los  dos  mismos  sabios  alemanes,  no  he  encontrado  fó¬ 
siles  en  la  rejión  del  Huasco.  Posiblemente  pertenecen  a  este  período  las  ca¬ 
les  oscuras  entre  la  quebrada  de  los  Camarones  i  Vallenar.  Estas  cales  alter¬ 
nan  con  bancos  porfiríticos;  en  parte  se  trasformaron  en  mármoles  a  causa  de 
la  intrusión  de  las  masas  porfiríticas. 


(1)  Steinmann:  Reisenotizen  aus  Chile.  Neues  Jahrb.  f.  Miner.  1884  p.  199. 

Móricke:  Versteinerungen  des  Lias  und  Unter  Oolith  von  Chile.  Neues  Jahrb,  f.  Min 
B,— B.  IX.  p.  1. 
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Es  esta  la  zona  de  las  minas  de  plata  a  la  cual  pertenece  Chañarcillo, 
en  el  Norte,  i  que  pasa  hácia  el  Sui  por  las  minas  de  Agua  Amarga,  Visca- 
chitas,  Tunas,  etc. 

En  el  viaje  por  ferrocarril  de  Vallenar  a  Agua  Amarga  se  ve  mui  clara¬ 
mente  el  límite  entre  el  terreno  estratigráfico  i  el  granítico.  La  estación  mis¬ 
ma  de  Agua  Amarga  se  halla  en  el  granito,  pero  el  cordon  de  cerros  que  se 
eleva  al  Este,  muestra  con  toda  claridad  la  estratificación  de  las  rocas  que 
la  componen. 

Una  visita  mui  corta  al  mineral  de  Tunas,  donde  se  han  reanudado  los 
trabajos  para  esplotar  vetas  todavía  no  trabajadas,  me  mostró  que  el  yaci¬ 
miento  corresponde  perfectamente  a  las  minas  de  Chañarcillo  i  otras  mas, 
conocidas  por  los  trabajos  de  Domeyko,  Moesta,  Moricke,  etc.  Las  vetas  de 
Tunas  se  encuentran  en  las  mismas  cales  oscuras  que  pertenecen  probable¬ 
mente  al  jurásico  superior.  Con  las  cales  alternan  tobas  porfiríticas  i  el  con¬ 
junto  de  las  capas  está  atravesado  por  un  dique  de  porfirita,  lo  que  allá  lla¬ 
man  un  «chorro».  El  mineral  se  encuentra  concentrado  cerca  del  «chorro»  i  de 
los  «cruceros».  Los  cruceros  son  numerosas  grietas  que,  unidas  en  grupos, 
atraviesan  las  capas.  Las  vetas  corren  de  Norte  a  Sur.  Los  minerales  ante¬ 
riormente  es pl otados  eran  plata  roja  envuelta  con  minerales  de  arsénico. 

Terrenos  secundarios  se  encuentran  también  al  Oeste  de  Vallenar.  En  la 
estación  de  Maitencillo,  entre  Vallenar  i  Freirina,  se  ven  grandes  montones 
de  un  yeso  cristalino  que  proviene  de  los  cerros  situados  unos  seis  kilómetros 
al  Norte  de  la  estación.  Hasta  ahora  se  conoce  el  yeso  en  Chile  solo  en  ca¬ 
pas  del  jurásico  superior  o  del  cretáceo. 

En  el  camino  de  Vallenar  a  Algarrobo,  que  pasa  por  el  valle  ancho  del 
rio  Maitencillo,  he  observado  al  Oeste  del  mineral  de  Ojos  de  Agua  otro  aflo¬ 
ramiento  de  la  formación  secundaria;  pero  la  falta  de  tiempo  no  me  permi¬ 
tió  visitar  el  punto. 


4.)  El  terciario 

Steinmann  i  Moricke  distinguen  dos  secciones  del  terciario  en  Chile:  las 
capas  de  Navidad  i  las  de  Coquimbo.  A  la  formación  de  Navidad,  que  corres¬ 
ponde  al  oligoceno  i  nioceno,  pertenecen  los  yacimientos  de  carbón  de  Con¬ 
cepción  i  Arauco:  esta  formación  no  se  conoce  mas  al  Norte  que  Valparaíso. 
Las  capas  de  Coquimbo  son  mucho  mas  nuevas  i  deben  atribuirse  al  plioceno. 

Las  encontramos  en  el  Sur  de  la  provincia  de  Arauco  cerca  de  la  desem¬ 
bocadura  del  rio  Tubul;  pero  los  yacimientos  principales  se  hallan  en  la  re- 
jion  de  Coquimbo  i  Caldera.  Diferentes  de  la  formación  de  Navidad,  las  ca¬ 
pas  de  Coquimbo  encierran  una  fauna  mui  parecida  a  la  que  habita  hoi  dia 
la  costa  de  Chile;  encontramos  en  el  plioceno  los  Monoceros ,  Venus ,  Turrite- 
lla ,  Balanus,  etc.,  dezmar  actual. 

Las  rocas  del  plioceno  son  principalmente  areniscas  sueltas  de  color  gris 
o  amarillo,  en  parte  endurecidas  por  la  cal  que  contienen.  Están  superpues¬ 
tas  al  granito  de  la  costa  i  empiezan  abajo  con  conglomerados  básales.  Siem¬ 
pre  tienen  un  manteo  de  pocos  grados  al  Oeste;  por  esta  inclinación  se  dis¬ 
tinguen  de  las  capas  cuaternarias  que  forman  los  terraplenes  de  Coquimbo, 
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Serena  i  de  toda  la  costa.  Jeneralmente  en  las  desembocaduras  de  los  ríos  de 
esa  rejion,  la  parte  inferior  de  los  terraplenes  está  formada  por  las  capas  in¬ 
clinadas  del  plioceno,  i  solo  la  parte  de  mas  arriba,  que  es  la  causa  del  terra¬ 
plén  actual,  consiste  del  cuaternario. 

En  mis  viajes  he  podido  reconocer  el  plioceno  en  algunos  puntos  hasta 
ahora  desconocidos:  en  la  Quebrada  Honda  i  en  Cruz  Grande,  el  puerto  de  la 
mina  de  fierro  del  Tofo. 

Los  fósiles  terciarios  encontrados  son  en  La  Serena: 

Balanus  psittacus  Mol.  var.  minor  Phil. 

Monoceros  pyrulatus  Phil. 

Concholepas  nodosum  Mor. 

Pecten  Vidali  Phil. 

Pecten  coquimbensis  Mor. 

En  Quebrada  Honda: 

Fusus  Steinmanni  Mor. 

Pecten  Vidali  Phil. 

Balanus  i  huesos  de  ballenas. 

En  Cruz  Grande: 

Ostrea  máxima  Hupé. 

Terebratula  (Waldheimia)  macrostoma  Phil. 

Balanus  i  huesos  de  ballenas. 

La  escasez  del  tiempo  de  que  podía  disponer  para  investigaciones  neta¬ 
mente  científicas,  no  me  permitió  hacer  colecciones  mas  abundantes  de 
fósiles. 


5.)  El  Cuaternario 

El  cuaternario  se  compone  de  dos  secciones  distintas,  una  marina  que 
acompaña  la  costa  del  mar,  i  otra  fluvial  que  acompaña  los  valles  délos  rios. 

El  mejor  punto  para  un  estudio  del  cuaternario  marino  es  la  rejion  de  la 
bahía  de  Coquimbo.  Allí  se  distinguen  varios  terraplenes  que  ya  han  sido 
descritos  por  Darwin.  El  suelo  de  todos  esos  terraplenes  está  formado  por 
arenas  i  conglomerados  que  encierran  una  fauna  marina  del  cuaternario.  El 
terraplén  mas  alto  que  he  encontrado,  se  halla  a  una  altura  de  unos  165  me¬ 
tros  sobre  el  nivel  del  mar;  el  camino  cochero  de  Serena  a  La  Higuera  pasa 
por  este  punto  unos  10  kilómetros  al  Norte  de  Serena.  El  terraplén  no  es 
mui  marcado;  en  los  cortes  bajos  del  camino  se  ven  muchos  rodados  chicos 
que  encierran  conchas  mui  mal  conservadas  de  Venus  sp  i  de  un  gran  Pectun- 
culus ,  parecido  al  Pectunculus  magallanicus  Phil. 

De  mayor  importancia  es  el  terraplén  inferior,  que  solo  alcanza  alturas 
de  unos  100-110  metros;  es  éste  el  terraplén  principal  que  acompaña  toda  la 
costa  al  Norte  de  Coquimbo.  Cerca  de  La  Serena  la  capa  de  mas  arriba,  que 
forma  el  suelo  de  la  planicie,  es  una  breccia  de  conchas. 

Cerca  de  la  «Quebrada  del  Jardín»  he  encontrado  los  fósiles  siguientes: 

Monoceros  cf.  grandis  Phil. 

Turritella  cingulata  Sow. 
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Oliva  Peruviana  L. 

Solecurtus  Dombeyi  L. 

Venus  spec. 

En  muchos  puntos'al  Norte  i  al  Sur  de  La  Serena  se  levantan  de  la  plani¬ 
cie  cerros  graníticos  rodeados  de  arenas  cuaternarias;  en  esos  puntos  se  ve 
claramente  la  erosión  del  mar  antiguo  que  bañaba  esos  cerros. 

Unos  dos  kilómetros  al  Norte  de  Serena,  una  planicie  mas  baja  contiene 
gran  número  de  Mesodesma  donada  L.  i  Venus  spec. 

El  terraplén  principal  de  unos  ioo  metros  de  altura  sigue  al  Norte  hasta 
Huasco. 

Los  terraplenes  fluviales  corresponden  naturalmente  a  las  planicies  ma¬ 
rinas.  Darwin  tenia  la  opinión  de  que  todos  los  terraplenes  en  los  valles  has¬ 
ta  Vallenar  i  mas  rio  arriba  eran  de  oríjen  malino.  No  podemos  seguir  man¬ 
teniendo  esta  opinión.  Con  escepcion  de  la  rejion  cercana  al  mar  faltan  los 
fósiles  marinos  en  los  depósitos  que  forman  estos  terraplenes.  Ademas  los  ro¬ 
dados  de  los  mismos  son  sin  duda  alguna  de  oríjen  fluvial.  La  inclinación  de 
los  terraplenes  de  Este  a  Oeste  no  puede  esplicarse  por  la  acción  del  mar  co¬ 
mo  lo  trata  de  demostrar  Darwin,  sino  solo  por  oríjen  fluvial. 

Darwin  contó  unos  seis  terraplenes  en  el  valle  del  Huasco.  En  Freirina 
he  encontrado  siete  terraplenes  que  se  encuentran  entre  81  i  210  metros  de 
altura,  pero  no  todos  son  de  igual  importancia;  solo  tres  terraplenes  son  prin¬ 
cipales. 

El  mas  alto  forma  una  planicie  de  unos  cinco  a  diez  kilómetros  de  an¬ 
chura;  de  esta  altiplanicie  se  levantan  abruptamente  los  cerros  graníticos,  i 
solo  los  estensos  conos  de  deyección  forman  la  transición  de  los  cerros  a  la 
planicie.  Este  terraplén  mas  alto  parece  a  primera  vista  completamente  ho¬ 
rizontal.  Pero  los  grandes  canales  de  riego  que  vienen  desde  el  Este  i  que  no 
obstante  su  propia  inclinación  hácia  el  Oeste,  llegan  a  la  planicie  alta,  nos 
muestran  que  ésta  tiene  una  inclinación  considerable  hácia  el  occidente. 

En  Vallenar,  la  planicie  alcanza  su  término  oriental  i  solo  se  prolonga  un 
poquito  en  el  estrecho  valle  andino  del  Huasco.  Pero  éste  no  puede  ser  el 
punto  de  partida  del  gran  llano  que  se  estiende  al  Norte  i  al  Sur  a  lo  largo 
del  ferrocarril  lonjitudinal.  Al  Sur  desaparece  el  llano  mui  pronto  al  pié  de  un 
cordon  de  cerros  que  une  la  Cordillera  alta  con  los  cerros  marítimos.  Solo  al 
Norte  se  prolonga  el  llano  a  gran  distancia,  formando  la  llamada  «travesía» 
entre  Copiapó  i  Vallenar. 

Todavía  no  es  posible  decir  nada  de  seguro  sobre  el  oríjen  de  estos  te¬ 
rraplenes,  i  especialmente  de  la  planicie  grande.  El  Rio  Huasco  atraviesa  es¬ 
ta  formación  en  un  valle  angosto  i  mui  hondo.  Con  escepcion  de  algunos 
puntos,  no  ha  cortado  otras  capas  que  los  rodados,  de  modo  que  debemos  su¬ 
poner  que  ántes  de  la  deposición  de  éstos  ya  existia  un  valle  grande  i  bastan¬ 
te  ancho  en  la  hoya  del  rio  actual.  En  ese  tiempo,  el  mar  debia  encontrarse 
casi  a  la  misma  altura  como  hoi.  Después,  por  causa  de  un  hundimiento  de 
la  tierra  o  por  otros  motivos  hasta  ahora  desconocidos,  se  llenó  el  valle  anti¬ 
guo  con  rodados  fluviales  hasta  la  altura  del  terraplén  mas  alto;  el  material 
provenia  de  los  cerros  vecinos  i  de  la  «travesía».  Al  fin  de  ese  período  los 
rios  como  el  Huasco  corrían  sobre  el  terraplén  mas  alto  que  conducia  paula- 
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tinamente  al  mar.  Pero  poco  a  poco  volvía  a  levantarse  la  tierra  con  la  dis¬ 
tancia  mayor  entre  el  suelo  llano  del  valle  i  el  nivel  del  mar;  los  rios  corta¬ 
ban  sus  lechos  hondos  en  los  rodados  fluviales.  Los  terraplenes  intercalados 
corresponden  a  tiempos  en  los  cuales  el  movimiento  de  la  tierra  quedaba  in¬ 
terrumpido  por  períodos  de  tranquilidad. 

Fuera  de  estos  depósitos  fluviales  que  han  conservado  su  relación  con  el 
sistema  actual  de  los  rios,  hai  otros  que  deben  tener  una  edad  mayor,  porque 
faltan  actualmente  todas  las  condiciones  que  hicieron  depositar  esas  capas. 
La  Laguna  Grande,  en  la  rejion  de  las  fuentes  del  Rio  Huasco,  tiene  una  al¬ 
tura  de  unos  3,200  metros  i  se  encuentra  en  un  valle  rodeado  por  cerros  que 
alcanzan  4,000  metros.  El  cerro  situado  al  Sur  consiste  de  un  enorme  con¬ 
glomerado  fluvial  de  varios  centenares  de  metros  de  espesor.  Como  hayan 
podido  depositarse  los  rodados  a  esta  altura,  no  se  comprende  de  la  morfo- 
lojía  actual  de  la  rejion  de  la  Laguna  Grande.  Las  capas  tienen  mui  poca  in¬ 
clinación  al  Oeste.  Son  arenas  fluviales  que  alternan  con  capas  de  breccias  i 
conglomerados.  Los  rodados  consisten  en  granitos  i  otras  rocas  andinas. 


III.  Los  YACIMIENTOS  DE  FIERRO 

1.)  Reseña  de  la  literatura 

Los  trabajos  referentes  a  los  yacimientos  de  fierro  en  Chile,  que  he  podi¬ 
do  consultar,  son  todos  debidos  a  la  pluma  del  señor  don  Cárlos  Vattier, 
quien  ha  dado  a  conocer  en  ellos  los  resultados  de  sus  investigaciones,  efec¬ 
tuados  en  numerosos  viajes  de  estudio  que  comprendieron  todos  los  yaci¬ 
mientos  desde  Tarapacá  hasta  Santiago. 

Los  títulos  de  sus  trabajos  mas  importantes  son  los  siguientes: 

1. )  El  porvenir  de  la  metalurjia  del  fierro  en  Chile. 

2. )  Le  Chili  Minier,  Metalurgiste  et  Industriel. 

3. )  La  industria  del  Hierro  en  Chile.  Santiago,  1910. 

4. )  Les  Mines  de  Fer  et  la  Sidérurgie  dans  l’Amérique  du  Sud  et  princi- 
palement  au  Chili.  M.  Soc,  Ing.  Civ.  France,  1911. 

5. )  El  Fierro  en  Chile.  Bol.  Soc.  Nac.  de  Minería,  1913. 


2.)  Descripción  de  los  yacimientos  de  fierro 

He  visto  solo  cuatro  de  los  numerosos  yacimientos  de  fierro,  pero  entre 
éstos  se  encuentran  los  tres  mas  grandes  que  se  conocen  hasta  ahora  en  el 
pais.  Las  minas  de  fierro  visitadas  son:  el  Algarrobo,  el  Tofo,  Ojos  de  Agua 
i  Romeral.  El  tiempo  mui  corto  de  que  disponía  no  bastaba  para  hacer  cálcu¬ 
los  del  contenido,  sino  podía  darme  solo  una  idea  acerca  de  la  formación 
de  los  minerales  i  proporcionarme  una  comparación  relativa  de  las  riquezas 
de  los  yacimientos  visitados.  Empezamos  por  el  Tofo,  ya  que  allí  los  traba¬ 
jos  de  esplotacion  han  avanzado  mas  que  en  las  otras  minas. 
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a.)  El  Tofo 

El  Tofo  está  situado  en  un  cerro  de  unos  700  metros  de  altura  a  una  dis¬ 
tancia  de  7  kilómetros  del  puerto  de  Cruz  Grande;  la  distancia  de  La  Serena 
es  de  unos  50  kilómetros.  El  mineral  forma  la  cima  del  cerro  i  consiste  de 
dos  masas  principales;  la  masa  mas  grande  forma  la  cumbre  mas  alta,  mién- 
tras  la  otra  se  encuentra  en  una  punta  un  poco  mas  baja.  Los  dos  yacimien¬ 
tos  están  separados  por  una  faja  de  unos  30  metros  de  rocas.  La  forma  del 
yacimiento  no  puede  llamarse  veta,  porque  es  poco  mas  largo  que  ancho;  el 
mejor  nombre  que  podemos  atribuir  (1)  a  esta  forma  de  yacimiento  será  «fa¬ 
rellón»,  término  que  corresponde  al  aleman  «Stook». 

La  masa  grande  está  puesta  en  descubierto  en  la  falda  oriental  por  la 
erosión  a  una  hondura  de  unos  cien  metros.  Un  socavón  construido  a  una  hon¬ 
dura  de  180  metros  encontró  el  macizo.  En  las  demas  faldas  el  fierro  queda 
cubierto  por  rocas  dioríticas.  Un  dique  de  una  roca  derivada  de  un  magma 
diorítico,  probablemente  un  «Vogesita»,  atraviesa  el  mineral. 

La  masa  menor  situada  al  Norte  de  la  grande,  no  está  descubierta  hasta 
tal  hondura  como  aquélla,  pero  sin  embargo  encierra  unos  cuantos  millones 
de  toneladas  a  la  vista.  El  deslinde  entre  las  rocas  que  encierran  el  mineral 
i  el  fierro  mismo,  siempre  está  clararrente  marcado.  En  jeneral,  forma  paredes 
esencialmente  verticales  i  lisas,  en  algunos  puntos  entra  el  mineral  en  forma 
de  vetas  a  las  rocas  colindantes.  Los  injenieros  de  la  mina  calculan  el  conte¬ 
nido  del  yacimiento  en  unos  60  millones  de  toneladas  a  la  vista,  cifra  que  po¬ 
demos  tomar  como  mínimo. 


b.)  El  Algarrobo 

La  mina  del  Algarrobo  está  situada  a  una  distancia  de  unos  20  kilómetros 
al  SO.  de  Vallenar,  i  de  unos  50  kilómetros  del  puerto  de  Huasco.  El  camino 
de  Vallenar  sigue  primero  el  valle  del  Huasco  i  entra  en  seguida  al  valle  del 
Maitencillo,  pasando  por  los  yacimientos  de  fierro  de  Ojos  de  Agua  i  por  el 
Portezuelo  de  las  Totoritas,  que  tiene  una  altura  de  unos  1,000  metros.  En  el 
camino  desde  Ojos  de  Aguaya  se  ven  varios  afloramientos  de  vetas  de  fierro 
i  partes  del  suelo  cubiertas  de  numerosos  rodados  de  fierro.  Desde  el  Porte¬ 
zuelo  podemos  percibir  los  cerros  altos  del  Algarrobo;  se  distinguen  las  vetas 
enormes  que  pasan  por  las  cimas  de  los  cerros  i  la  inmensa  cantidad  de  ro¬ 
dados  que  se  han  desprendido  de  las  vetas. 

El  camino  sigue  por  la  quebrada  que  sale  del  Portezuelo  al  Sur.  A  una 
distancia  de  dos  o  tres  kilómetros  se  junta  una  quebradita  con  el  estero  prin¬ 
cipal;  la  quebrada  chica  contiene  una  bonita  «posesión»  con  lindas  higueras  i 
duraznos  i  la  llamamos  por  esto  la  «Quebrada  de  la  Posesión». 

La  quebrada  principal  corre  de  Norte  al  Sur  i  está  acompañada  en  el 
lado  occidental  por  unos  cerros  que  la  superan  en  unos  150  hasta  350  me¬ 
tros.  Estos  cerros  están  prolongados  en  la  dirección  de  Norte  al  Sur  i  por  sus 

(1)  El  señor  Vattier  ha  usado  el  nombre  «Farellón»  con  mucha  razón  para  el  yacimiento  de 
Ojos  de  Agua. 
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cimas  corren  las  vetas  principales  que  tienen  la  misma  dirección  como  el  ce¬ 
rro.  El  yacimiento  tiene  la  forma  de  una  veta  jigantesca  i,  con  un  espesor 
que  varia  entre  20  i  130  metros,  se  estiende  por  mas  de  4  o  5  kilómetros. 
En  algunas  partes  atraviesan  el  yacimiento  vetas  i  masas  de  rocas,  así  por 
ejemplo  en  la  Quebrada  de  la  Posesión  donde  falta  el  mineral.  A  causa  de  ra¬ 
mificación  déla  veta  principal,  encontramos  en  algunos  cortes  trasversales 
dos  i  mas  vetas  grandes. 

Una  segunda  veta  parece  acompañar  al  yacimiento  principal  en  el  lado 
oriental  cerca  del  suelo  de  la  quebrada  principal  donde  aparece  en  varios  fa¬ 
rellones  i  afloramientos  chicos.  De  los  afloramientos  de  la  veta  principal  se 
han  desprendido  enormas  masas  de  rodados  de  fierro,  que  han  cubierto  toda 
la  falda  del  cerro  i  probablemente  también  partes  de  la  veta  chica. 

No  me  era  posible  hacer  un  cálculo  del  contenido  en  toneladas  de  mine¬ 
rales  de  fierro,  pero  para  dar  una  idea  de  la  riqueza  inmensa  haré  la  cubica¬ 
ción  siguiente:  La  superficie  total  délas  pertenencias  pedidas  es  de  300  hect.  (60 
pertenencias  a  5  hect.);  estas  300  hectáreas  contienen  3  millones  de  metros 
cuadrados.  No  hai  ningún  metro  cuadrado  en  las  pertenencias  que  no  con¬ 
tenga  a  lo  ménos  un  rodado  de  mineral  de  fierro;  la  mayor  parte  está  cubierta 
con  éstos,  tan  compactamente,  que  no  se  pueden  ver  las  rocas  del  suelo;  en  va¬ 
rias  partes  se  conocen  los  rodados  de  fierro  hasta  honduras  de  tres  i  mas  me¬ 
tros.  Si  suponemos  ahora  que  cada  cinco  metros  cuadrados  contienen  un  me¬ 
tro  cúbico  de  mineral  de  fierro  en  forma  de  rodados,  lo  que  es  mui  poco,  cada 
metro  cuadrado  contendría  una  tonelada  i  todas  las  pertenencias  la  suma  de 
3.000,000  de  toneladas  de  fierro  solo  en  forma  de  rodados  i  bloques  sueltos. 

No  cabe  duda  de  que  las  minas  de  Tofo  i  del  Algarrobo  son  los  dos  yaci¬ 
mientos  mas  grandes  de  fierro  que  conocemos  en  el  pais.  El  señor  Vattier 
opina  que  El  Tofo  es  el  mayor.  En  El  Tofo  se  conoce  una  hondura  mayor  del 
yacimiento  que  en  el  Algarrobo.  La  causa  de  esto  es  solamente  la  erosión 
que  ha  puesto  a  descubierto  el  mineral  del  Tofo  a  mayor  hondura  que  en 
El  Algarrobo.  Si  se  considera  solo  la  estension  superficial,  el  yacimiento 
del  Algarrobo  tiene  una  superficie  mucho  mas  estensa  que  la  del  Tofo,  i 
por  esto  el  Algarrobo  es  probablemente  El  yacimiento  mas  rico  de  fierro  de 
Chile. 

c.)  Ojos  de  Agua 

El  mineral  de  Ojos  de  Agua,  que  se  encuentra  en  la  mitad  del  camino  de 
Vallenar  a  Algarrobo  consiste  en  tres  farellones  grandes  de  fierro.  También 
es  un  yacimiento  muy  considerable,  pues  encierra  varios  millones  de  tonela 
das  de  minerales  de  fierro. 


d.)  El  Romeral 

La  mina  delRomeral  se  encuentra  al  Norte  de  Vallenaa  ur  na  distancia  da 
unos  15  kilómetros.  El  yacimiento  forma  un  cerro  cubierto  de  rodados  de  fie¬ 
rro;  también  se  ven  algunos  afloramientos  de  vetas  irregulares  que  a  lo  mé¬ 
nos  en  parte  se  pierden  a  poca  hondura.  Cálculo  del  contenido  no  puede 
hacerse  todavía,  porque  falta  toda  base  para  este  procedimiento  i  los  trabajos 
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de  reconocimiento  hechos  hasta  ahora  no  están  terminados.  No  sé  en  qué  datos 
se  funda  la  cubicación  de  15  millones  de  toneladas  de  minerales  de  fierro  que 
publicó  el  señor  Vattier  en  el  Boletín  de  la  Sociedad  Nacional  de  Minería, 
1913,  pájina  112. 


3.)  La  formación  de  los  yacimientos  de  fierro 

Para  comprender  la  formación  de  los  minerales  de  fierro,  debemos  con¬ 
siderar  primero  las  rocas  que  acompañan  los  yacimientos.  Estas  soñ  esclusi- 
vamente  rocas  de  oríjen  ígneo,  no  se  hayan  sedimentos  ni  esquitas  cristali¬ 
nas  en  la  vecindad  de  las  minas  de  fierro.  Por  esto  los  minerales  no  pueden 
ser  de  oríjen  sedimentario,  sino  que  deben  pertenecer  a  la  misma  formación  que 
las  rocas  vecinas.  En  el  mineral  del  Algarrobo,  la  roca  principal  es  la  diorita 
que  forma  los  cerros  que  rodean  el  yacimiento.  En  ésta  encontramos  una  faja 
de  unos  cuantos  centenares  de  metros  de  ancho,  que  corresponde  a  un  dique 
grande  de  rocas  eruptivas:  la  dirección  de  este  filón  es  de  Norte  a  Sur.  Con¬ 
siste  en  una  roca  negra  de  estructura  porfírica,  que  encierra  los  yacimientos 
de  fierro.  La  roca  es  un  lamprófiro  diorítico  proveniente  de  un  magno  diorí- 
tico;  por  su  gran  peso  específico  muestra  que  contiene  un  considérable  porcen¬ 
taje  de  fierro,  lo  que  hace  mui  probable  que  el  lamprófiro  esté  en  íntima  rela¬ 
ción  con  el  fierro.  Debemos  suponer  que  los  yacimientos  de  este  mineral  se 
han  formado  de  la  manera  siguiente:  en  gran  hondura  se  ha  encontrado  una 
masa  de  magma;  las  partes  mas  ácidas  de  éste  formaron  la  primera  intrusión, 
la  del  macizo  de  diorita.  Las  partes  básicas  quedaron  abajo  i  con  ellas  el 
fierro;  mas  tarde  había  otra  intrusión  de  una  masa  mucho  mas  básica,  que  es¬ 
tá  representada  por  el  lamprófiro.  Probablemente  poco  mas  tarde  ascendieron 
también  las  masas  del  fierro. 

En  El  Tofo,  en  la  diorita  porfirítica  al  lado  del  yacimiento,  he  encontrado 
pequeñas  acumulaciones  irregulares  de  magnetita. 

En  El  Romeral  se  hallan  solo  vetas  irregulares  de  magnetita;  probable¬ 
mente  el  fierro  ha  sido  inyectado  en  rajaduras  de  las  rocas. 


CONCLUSION 

El  tiempo  que  yo  podía  dedicar  al  estudio  era  sumamente  escaso:  solo 
un  dia  para  El  Algarrobo  i  pocas  horas  paraEl  Tofo  i  El  Romeral,  de  modo  que 
no  era  posible  llegar  a  resultados  definitivos.  Pero  no  dudo  que  las  minas  del 
Tofo  y  del  Algarrobo  pertenecen  a  los  yacimientos  de  fierro  mas  importantes 
del  mundo,  por  la  cantidad  enorme  de  minerales  de  la  mejor  clase.  Según  el 
señor  Vattier,  el  mineral  del  Tofo  contiene  67%  a  69%  de  fierro  metálico  i  a 
lo  mas  0.04%  de  fósforo. 

En  vista  de  estas  riquezas  i  de  los  numerosos  puntos  en  los  cuales  se 
conocen  yacimientos  de  fierro,  seria  de  gran  importancia  una  investiga- 
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cion  detenida  de  todas  las  minas  de  fierro.  Tal  esploracion  no  debería  lim- 
tarse  solo  a  calculaciones  del  contenido  de  los  diferentes  yacimientos,  sino 
que  debería  también  tomar  en  ^cuenta  las  condiciones  jeolójicas  de  cada 
mina.  . 


